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Abstract
Macromineral is one component of a nutrient that has an important role in the growth, health, production, 
reproduction and immune system of animals. Ruminants  need makromineral such as Ca, P, Mg, K, Na , Cl 
and S. Mineral needs of ruminant affected by several factors such as their age, pregnancy and lactation status. 
Mineral deficiency can cause disturbances in reproduction ruminant. Ca and P have direct influence while Mg, 
K, Na, Cl and S acted indirectly on reproductive function. A complete understanding of the role macromineral 
on ruminant reproductive function is indispensable for the prevention of their reproductive disorders due to 
improper feeding minerals.
Keywords : macromineral, mineral deficiency, reproductive disorders
Abstrak
Makromineral adalah salah satu komponen nutrisi yang memiliki peran penting dalam pertumbuhan, 
kesehatan, produksi , reproduksi dan kekebalan tubuh hewan.  Ruminansia membutuhkan makromineral seperti 
kalsium (Ca), fosfor (P), magnesium (Mg), kalium (K), natrium (Na), klorida (Cl) dan sulfur (S).  Kebutuhan 
mineral ruminansia dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti umur, status kebuntingan dan status laktasi. 
Defisiensi mineral dapat mengakibatkan gangguan pada reproduksi ruminansia. Kalsium dan P berpengaruh 
langsung, sedangkan Mg, K, Na, Cl dan S berpengaruh secara tidak langsung terhadap fungsi reproduksi. 
Pemahaman yang menyeluruh tentang peran makromineral terhadap fungsi reproduksi ruminansia sangat 
diperlukan guna pencegahan munculnya gangguan reproduksi akibat pemberian mineral yang kurang tepat.
Kata kunci : makromineral, defisiensi mineral, gangguan reproduksi
Pendahuluan
Mineral adalah salah satu komponen nutrisi 
yang memiliki peran penting dalam pertumbuhan, 
kesehatan, produksi, reproduksi dan kekebalan tubuh 
hewan (NRC, 2007; Suttle, 2010; Velladurai et al., 
2016). Sintesis berbagai macam hormon steroid 
serta hormon tiroid (Hess dan Zimmermann, 2004; 
Yamaguchi et al., 2009; Suttle, 2010; Yokus et al., 
2010). Selain berperan dalam semua proses tersebut 
diatas, mineral juga berperan sebagai regulator dalam 
semua proses metabolisme (Boland, 2003; Hadiya et 
al., 2010). Tidak seperti nutrisi yang lain, makhluk 
hidup tidak dapat mensintesa mineral (Sharma et al., 
2002). Mineral dapat dibagi menjadi dua kelompok 
utama yaitu makromineral dan mikromineral 
atau trace mineral. Ruminansia membutuhkan 
makromineral Ca, Mg, P, K, Na, Cl dan S, sedangkan 
mikromineral yang dibutuhkan ruminansia  adalah 
kromium (Cr), kobalt (Co), tembaga (Cu), yodium 
(I), besi (Fe), mangan (Mn), molibdenum (Mo), 
nikel (Ni), selenium (Se) dan seng (Zn). Meskipun 
elemen makromineral dalam tubuh jumlahnya sedikit 
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dibandingkan dengan nutrisi lain seperti protein dan 
lemak, tetapi mereka memiliki peran yang sangat 
vital dalam tubuh (Underwood, 1999). 
Sejak lama diketahui bahwa makromineral 
berhubungan erat dengan kemampuan reproduksi 
ruminansia (Underwood and Suttle, 2001; Pradhan 
and Nakagoshi, 2008; Sudhir et al., 2011). Kelebihan 
atau defisiensi mineral dapat mengakibatkan kawin 
berulang pada sapi (Das et al., 2002; Kilic et al., 
2007). Kegagalan reproduksi dapat disebabkan oleh 
defisiensi satu atau beberapa macam mineral dan 
ketidakseimbangan antara mineral satu dengan yang 
lain (Moellers dan Riese, 1988; Gupta et al., 2005). 
Defisiensi, ketidakseimbangan dan toksisitas mineral 
tertentu akan mengakibatkan gangguan reproduksi 
(Sharma et al., 2007). Ketidakseimbangan antara 
mineral tertentu juga dapat mempengaruhi fungsi 
ovarium melalui aksi blok pada kelenjar pituitari 
(Yasothai, 2014). Peran mineral dalam sistem 
endokrin dan integritas sel sangatlah dibutuhkan 
untuk fertilitas dan perkembangan folikel (Ceylan 
et al., 2008). Deteksi melalui pemeriksaan klinis 
maupun laboratoris sangat diperlukan dalam 
mendiagnosa gangguan reproduksi akibat defisiensi, 
kelebihan maupun ketidakseimbangan makromineral. 
Pemahaman yang menyeluruh peran makromineral 
terhadap fungsi reproduksi ruminansia sangat 
diperlukan guna pencegahan munculnya gangguan 
reproduksi akibat pemberian mineral yang kurang 
tepat.
Kalsium
Kalsium merupakan mineral yang paling 
banyak dibutuhkan oleh ternak dan berperan penting 
sebagai penyusun tulang dan gigi (McDonald et al., 
2010). Garam Ca berperan dalam mempertahankan 
struktur kerangka dan ion Ca yang berada dalam 
cairan ekstraseluler maupun intraseluler dan 
berperan menjalankan fungsi biokimiawi  (El-Samad 
et al., 2002). Fungsi yang tidak kalah penting adalah 
sebagai penyalur rangsangan syaraf dari satu sel ke 
sel yang lain (Lewis, 2001; Suttle, 2010). Kalsium 
banyak terkandung dalam tubuh, 99% dalam skeleton 
(Bain and Watkins, 1993) dan 1% sisanya terdapat 
diluar skeleton (Carafoli, 1991). Konsentrasi normal 
kandungan Ca dalam darah sapi beriksar antara 8,42 
– 11,2 mg/dl (2,1 – 2,8 mmol/L) (Hadzimusic and 
Krnic, 2012), 8,7 – 11,0 mg/dL (2,17 – 2,74 mmol/L) 
(Anderson and Rings, 2009).
Kebutuhan Ca ternak ruminansia dipengaruhi 
oleh beberapa faktor seperti umur, bobot badan 
serta tahapan produksi. Sapi potong membutuhkan 
kalsium sekitar 15,4 mg/kg berat badan untuk proses 
pemeliharaan tubuh (Anonim, 1984). Menurut 
Suttle (2010), kebutuhan Ca sapi perah pada periode 
laktasi minimal adalah 1,23 g/kg susu dan 13,7 g/
kg berat badan fetus. Puncak kebutuhan Ca terjadi 
pada minggu minggu akhir sebelum kelahiran karena 
terjadi proses kalsifikasi tulang fetus. 
Kalsium dan P memiliki kaitan yang sangat 
erat satu sama lain dalam proses metabolisme pada 
hewan. Nilai  nutrisi Ca dan P yang seimbang 
tergantung pada kecukupan pasokan masing-masing 
sumber pakan, rasio yang seimbang, dan kehadiran 
vitamin D. Rasio Ca dan P yang ideal adalah  antara 
2:1 dan 1:1 (Armstrong, 1999). Hampir semua 
penelitian yang mengkaitkan peran Ca pada gangguan 
reproduksi selalu ditekankan pada perubahan rasio 
Ca: P (Bindari et al., 2013). Rasio yang seimbang 
antara Ca ; P diperlukan untuk memelihara kesehatan 
ternak. Hasil penelitian Ali et al. (2014) menunjukan 
bahwa rasio Ca : P sebesar 1,5:1 pada sapi Cholistani 
akan meningkatkan performa reproduksi seperti 
peningkatan conception rate dan penurunan calving 
interval. Defisiensi Ca atau hipokalsemia pada saat 
melahirkan sampai beberapa hari setelah melahirkan 
merupakan kasus yang sering terjadi, terutama pada 
sapi perah. Defisiensi tersebut akan mengakibatkan 
perubahan rasio Ca : P sehingga mempengaruhi fungsi 
ovarium melalui aksi blok pada kelenjar pituitari 
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(Yasothai, 2014). Hal tersebut mengakibatkan waktu 
estrus dan ovulasi menjadi lebih lama, involusi 
uterus tertunda, meningkatnya prolaps uteri, kejadian 
distokia dan retensi plasenta (Murphy and Dobson, 
2002; Kumar, 2003; Roberts, 2004; Habib et al., 
2007).
Hipokalsemia dapat mengakibatkan kegagalan 
induk mengeluarkan plasenta karena kelemahan otot 
atau hilangnya kontraksi uterus (Oetzel, 1988; Goff 
and Horst, 1997) Lebih lanjut, rendahnya konsentrasi 
Ca dalam darah juga berkaitan dengan kejadian 
anestrus. Rendahnya sekresi prostaglandin F2α, 
oksitosin dan konsentrasi Ca serum yang berperan 
mengatur kontraksi uterus akan mengakibatkan 
terjadinya retensi plasenta, meningkatnya risiko 
kejadian distokia, tertundanya involusi uterus  dan 
prolaps uteri baik pada sapi maupun kerbau (Roche, 
2006; Mulligan et al., 2006; Pandey et al., 2007; 
Sharma, et al., 2015). Hasil penelitian Akhtar et 
al. (2014) menunjukkan bahwa pada kerbau yang 
mengalami kawin berulang juga memiliki konsentrasi 
Ca, P dan Mg yang rendah.
Hasil penelitian Sheetal et al. (2014) 
menunjukkan bahwa konsentrasi Ca dan Zn serum 
pada sapi crossbred menurun secara tajam pada 
kasus retensi plasenta. Menurut Martinez et al. 
(2012) salah satu risiko penyebab metritis adalah 
rendahnya  konsentrasi Ca serum pada sapi perah. 
Hasil hasil penelitian yang lain juga menunjukkan 
bahwa Ca berkaitan erat dengan sistem kekebalan 
tubuh melalui mekanisme penurunan fungsi netrofil 
(Lewis, 2001; Kimura et al., 2002; Martinez et al., 
2012; Bisinotto et al., 2012). Rendahnya konsentrasi 
Ca berisiko menyebabkan munculnya penyakit 
reproduksi seperti tertundanya ovulasi postpartum 
dan kegagalan bunting ataupun keguguran pada sapi 
(Whiteford and Sheldon, 2005; Santos et al., 2010). 
Hasil penelitian Carson et al. (1978) menunjukkan 
bahwa rasio Ca; P sebesar 1,1-1,0 akan meningkatkan 
kejadian distokia, retensi plasenta dan metritis post 
partum. Setelah pemberian tepung tulang selama 3 
bulan, kejadian distokia menurun dari 75 % menjadi 
10 %; retensi plasenta dari 35% menjadi 8%; dan 
metritis postpartum dari 70% menjadi 10%. 
Sebaliknya, tingginya kadar Ca dalam darah 
akan mengakibatkan gangguan reproduksi melalui 
penurunan absorbsi mineral mineral lain seperti 
P, Mn, Zn dan Cu dalam rumen (Upadhyay et al., 
2006; Yasothai, 2014). Hasil penelitian Ceylan et al. 
(2008) menunjukkan bahwa kadar Ca yang tinggi 
mengakibatkan peningkatan kejadian  kawin berulang 
pada sapi, sedangkan hasil penelitian Ahlawat dan 
Derashri (2010) menunjukkan bahwa kadar Ca yang 
tinggi kemungkinan mengakibatkan anestrus pada 
sapi perah. 
Fosfor 
Fosfor memiliki peran biokimia dan fisiologis 
yang sangat penting dan merupakan mineral 
terbanyak dalam tubuh setelah kalsium. Sekitar 80 
– 85% terdapat dalam tulang dan 15 – 20% berada 
dalam jaringan lunak dan cairan (NRC 1989; Greisert 
et al., 2010). Konsentrasi P intraseluler sekitar 25 
mmol / L (78 mg / dl) dan untuk sapi bobot sekitar 
600 kg kandungan P intraseluler adalah sekitar 155 
g (Goff, 1998).
Dalam tulang P disimpan dalam bentuk Ca-
hidroksi apatit Ca10(PO4)6(OH)2 dan berperan penting 
dalam proses mineralisasi tulang. Perubahan 
komposisi dan struktur tulang akibat kehilangan P 
sama pentingnya dengan kekurangan Ca. Fosfor juga 
merupakan komponen fosfolipid yang mempengaruhi 
permeabilitas sel, komponen penyusun myelin, 
metabolisme energi (adenosin trifosfat), bagian dari 
materi genetik, pengaturan asam basa dan aktivitas 
enzimatik (Ogren, 2013). Fosfor juga berperan 
penting dalam perkembangan dan metabolisme 
mikroorganisme dalam rumen (Alfaro et al., 
1989). Konsentrasi normal P dalam plasma darah 
berkisar 4,24 – 7,58 mg/dL atau 1,4 – 2,5 mmol/L 
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(Hadzimusic and Krnic, 2014). 4.5 - 8.0 mg/dL (1.45 
- 2.58 mmol/L) (Anderson and Rings, 2009). 
 Fosfor merupakan mineral yang berperan 
dalam perilaku seksual normal (Kumar, 2003). 
Defisiensi P mengakibatkan terjadinya gangguan 
reproduksi berupa anestrus, rendahnya konsepsi, 
calving interval yang panjang, kematian embrio, 
pedet lahir mati dan tertundanya kematangan 
seksual  (Chaudhary and Singh, 2004; Ceylan et 
al., 2008). Defisiensi P moderat mengakibatkan 
kejadian kawin berulang, sedangkan defisiensi P 
berat menyebabkan tertundanya pubertas dan estrus 
postpartus karena ovarium menjadi tidak aktif 
(Morrow, 1980). Penelitian di lapangan menunjukkan 
bahwa asupan P sebesar 70 – 80% dari kebutuhan 
normal mengakibatkan penurunan tingkat fertilitas 
yang cukup besar (3,7 S/C) (Yasothai, 2014). Hasil 
penelitian Ali et al. (2014) menunjukkan bahwa kadar 
P serum turun secara signifikan pada sapi Cholistani 
yang mengalami anestrus dan kawin berulang. Hal 
tersebut kemungkinan disebabkan karena P berperan 
besar dalam transfer ATP. Defisiensi tersebut diduga 
menyebabkan gangguan proses fertilisasi sehingga 
dapat mengakibatkan kematian embrio dini. 
Fenomena tersebut kemungkinan akan menyebabkan 
anestrus dan kawin berulang (Amaral- Phillips 
and Heersche,  1997; Kumar et al., 2010). Hasil 
beberapa penelitian pada kambing menunjukkan 
adanya dugaan bahwa konsentrasi P yang rendah 
mengakibatkan abortus (Amer, 2008; Aytekin and 
Aypak, 2011). Sebaliknya, kadar P yang berlebihan 
akan mengakibatkan endometrium menjadi lebih 
peka terhadap infeksi  (Chaudhary and Singh, 2004). 
Kalium 
Kalium adalah unsur mineral ketiga terbanyak 
dalam tubuh hewan setelah Ca  dan P, banyak terdapat 
di cairan intraseluler maupun ekstraseluler (Leeson et 
al., 1998; Sentruk and Cihan, 2004) dan merupakan 
kation penting dalam cairan intraseluler (Tiecke, 
2010). Kalium berperan dalam regulasi tekanan 
osmotik, keseimbangan asam - basa, transfer impuls 
saraf, kontraksi otot, dan sejumlah fungsi membran 
sel seperti pada pompa Na-K. (Schaefer and Wolford, 
2005; Goff, 2006; Schroeder, 2012; Lawton, 2013). 
Konsentrasi K ekstraseluler berkisar 3,9 5,8 mmol/L, 
intraseluler 150, - 160 mmol/L, berperan dalam 
metabolisme karbohidrat serta sintesis protein (Goff, 
2006) dan  konsentrasi K normal dalam darah adalah 
3.8 - 5.2 mEq/L (Anderson and Rings, 2009). Sapi 
bobot 75 – 500 kg mengandung  K berkisar 2,37 - 
2,01 g/kg BB (Agricultural Research Council, 1980). 
Kalium sangat dibutuhkan oleh mikroorganisme 
rumen dan rendahnya konsentrasi K dalam asupan 
pakan akan menurunkan intake pakan pada 
ruminansia (Velladurai et al., 2016). 
Defisiensi K dapat menyebabkan kelemahan 
otot termasuk otot uterus sehingga secara tidak langsung 
mengakibatkan gangguan reproduksi dengan cara 
menghambat penggunaan protein dan energi. Hal tersebut 
mengakibatkan kelemahan tonus otot uterus sehingga 
dapat meningkatkan kepekaan terhadap metritis dan 
retensi plasenta (Chaudhary and Singh, 2004; Upadhyay 
et al., 2006; Sattler and Fecteau, 2014). Pemberian pakan 
yang mengandung K dalam jumlah yang berlebihan (5% 
BK) diduga dapat mengakibatkan tertundanya pubertas 
dan ovulasi, gangguan perkembangan korpus luteum 
(yellow body) serta meningkatkan kejadian anestrus pada 
sapi (Velladurai et al., 2016). 
Pemberian diet tinggi K mengakibatkan 
tertundanya pubertas, ovulasi, perkembangan korpus 
luteum dan meningkatnya kejadian anestrus pada sapi 
(Kumar, 2014). Pemberian diet tinggi K pada masa 
kering selama 2 sampai 3 minggu sebelum melahirkan 
dapat mengakibatkan displasia abomasum dan 
gangguan uterus (DeGaris and Lean, 2008). 
Magnesium
Magnesium adalah kation terbesar setelah Ca 
dalam tubuh dan sebagian besar berada dalam tulang 
159
Peran Makromineral pada Reproduksi Ruminansia
(Kronqvist et al., 2011). Persentase Mg normal dalam 
tubuh 65–70% berada dalam tulang, 15% dalam 
otot, 15% dalam jaringan lunak dan 1% dalam cairan 
ekstraseluler (Underwood and Suttle, 1999). Sapi 
dengan bobot 500 kg, distribusi Mg adalah 0,7 g dalam 
darah, 2,5 g dalam cairan ekstraseluler, 70 g dalam 
sel dan 170 g berada dalam tulang (Mayland, 1988). 
Konsentrasi normal Mg plasma darah adalah 1,8 – 2,4 
mg/dl (Kincaid, 2008), 0.74-0.95 mmol/L (Radostits et 
al., 2000; Kaneko, 2008) dan 0.7-1.2 mmol/L (Merck, 
2003), 2.0 - 3.5 mg/dL (0.82 - 1.43 mmol/L) (Anderson 
and Rings, 2009).
Fungsi Mg secara umum meliputi kofaktor 
lebih dari 300 enzim yang berperan dalam metabolism 
karbohidrat, lemak dan protein (Ebel and Günther, 
1980; NRC, 2001), pembentukan ribosom dan 
menjaga integritas membran melalui ikatan dengan 
fosfolipid (Shils, 1997). Selain peran diatas, Mg 
juga dibutuhkan dalam transport energi membran, 
pembentukan cAMP dan transmisi materi genetik, 
kontraksi otot, transmisi syaraf dan komponen utama 
struktur tulang  (Smith, 2009; Schauff, 2014). 
Magnesium biasanya tidak berpengaruh 
langsung terhadap gangguan reproduksi ternak. Akan 
tetapi karena Mg mempunyai kaitan antagonis dengan 
Ca sehingga setiap perubahan dalam homeostasis Ca-
P-Mg akan berpengaruh pada status reproduksi ternak 
(Kumar, 2003). Konsentrasi rendah Mg dan Ca dalam 
darah  dapat mengakibatkan produksi susu menurun, 
gangguan tonus uterus, meningkatnya insiden retensi 
plasenta dan tertundanya involusi uterus (Daniel, 1983). 
Defisiensi Mg pada sapi perah akan menghambat sintesis 
dan sekresi parathormon, menurunkan absorbsi Ca dan P 
dari saluran pencernaan serta menghambat produksi 
vitamin D bentuk aktif (1.25 (OH)2 D3) (Lean et al., 
2006). Menurut Robinson et al. (1989) defisiensi Mg 
mengakibatkan penurunan nafsu makan sehingga 
asupan nutrisi menurun secara keseluruhan. Turunnya 
asupan pakan secara total akan mengakibatkan 
gangguan reproduksi secara tidak langsung.
Natrium dan Klorida
Natrium dalam tubuh memiliki banyak 
peran seperti memelihara temperatur tubuh, transport 
kimiawi dan fungsi syaraf. Sebagian besar Na dalam 
tubuh terdapat dalam cairan tubuh dan tulang, dengan 
konsentrasi normal dalam plasma 3,2 - 3,5 mg/l 
(Underwood, 1981), 137 - 148 mEq/L (Anderson and 
Rings, 2009) dan 3,22 - 4,14 g/l terdapat dalam saliva 
(NRC, 2001). Konsentrasi tersebut tidak terpengaruh 
oleh defisiensi Na kecuali hewan berada dalam kondisi 
defisiensi yang sangat berat. Oleh sebab itu tidak 
mungkin menentukan defisiensi Na melalui plasma 
darah (Underwood, 1981). Sapi dengan kisaran bobot 
antara 75 - 500 kg diperkirakan mengandung Na antara 
2,01 - 1,68 g/kg BB (Agricultural Research Council, 
1980). Natrium bersama K dan Cl adalah salah satu dari 
ion yang paling penting dalam mengatur keseimbangan 
asam basa (pH) dan tekanan osmotik tubuh (Johansson, 
2008; Lawton, 2013). Absorbsi glukosa dan hampir semua 
asam amino dari usus kecil, serta absorbsi Mg dari 
rumen tergantung pada Na (Spears, 2011; Thompson 
and Hoorn, 2012). Defisinesi Na yang berkaitan 
dengan hiperkalemia diduga mengakibatkan penurunan 
fertilitas karena terganggunya siklus estrus, endometritis 
dan kista folikel (Pradhan and Nakagoshi, 2008). 
Klorida merupakan anion utama dalam 
cairan ekstraseluler, 80 - 85% ditemukan dalam bentuk 
inorganik dan 15 - 20% berada dalam bentuk organik 
(Chahal et al., 2008). Klorida berperan penting dalam 
produksi HCl di abomasum dan keseimbangan asam 
basa tubuh (Hale and Olsen, 2001). Konsentrasi 
normal Cl dalam darah adalah 90 – 110 meq/L 
(Clark, 2001). Sapi bobot 100 – 500 kg mengandung 
Cl berkisar antara 1,2 – 1,4 g/kg BB (Agricultural 
Research Council, 1980).  Klorida turut berperan 
dalam absorbsi asam amino dan mineral, digesti 
protein, pengaturan tekanan osmotik dalam 
keseimbangan asam basa (Underwood, 1981).
Natrium dan klorida memiliki hubungan ionik 
yang erat sehingga disebut senyawa garam atau NaCl 
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(Holum, 1998). Garam adalah senyawa mineral 
yang penting dan sangat dibutuhkan oleh sapi. 
Biasanya natrium dan klorida tidak terdapat di bahan 
pakan dalam jumlah yang cukup untuk memenuhi 
kebutuhan sehingga harus disediakan pilihan bebas 
setiap saat (Dunn and Moss, 1992; Hess et al., 2005). 
Sapi mengkonsumsi NaCl dalam bentuk garam blok, 
butiran garam atau dicampur dengan pakan. Garam 
mengandung 39% Na dan 61% Cl (Holum, 1998; 
Jansson and Dahlborn, 1999). 
Garam berperan dalam mencegah dehidrasi, 
merangsang proses pencernaan serta meningkatkan 
kemampuan tubuh untuk mengabsorbsi makromineral 
maupun mikromineral (Salt Institute, 2007). Saat 
asupan NaCl berada dibawah normal, tubuh akan 
mengkonservasi Na dan Cl dengan cara menghentikan 
ekskresi melalui urin (Hagsten dan Perry, 1976). 
Asupan NaCl yg rendah dalam jangka waktu panjang 
akan mempengaruhi kondisi kesehatan hewan seperti 
turunnya nafsu makan dan bobot badan (Berger, 
1987). Gejala awal defisiensi NaCl pada sapi ditandai 
dengan perilaku menjilati berbagai macam benda 
seperti batuan, kayu, tanah dan keringat hewan lain 
(Underwood, 1981; Robbins, 1993). Menurunnya 
nafsu makan, kemampuan absorbsi glukosa, mineral, 
asam amino serta penurunan bobot badan akibat 
defisiensi ion Na, Cl dan senyawa NaCl dapat 
mengakibatkan gangguan reproduksi secara tidak 
langsung.
Kesimpulan
Makromineral seperti Ca, Mg, P, K, Na, 
Cl dan S berpengaruh terhadap kinerja reproduksi 
ruminansia secara langsung maupun tidak langsung. 
Secara langsung antara lain waktu estrus dan 
ovulasi menjadi lebih lama, involusi uterus tertunda, 
meningkatnya prolaps uteri, kejadian distokia dan 
retensi plasenta. Pengaruh tidak langsung antara lain 
melalui penurunan fungsi syaraf, penurunan nafsu 
makan, kemampuan absorbsi glukosa, mineral, asam 
amino serta penurunan bobot badan.  Kegagalan 
reproduksi dapat disebabkan oleh defisiensi satu atau 
beberapa macam mineral dan ketidak seimbangan 
antara mineral satu dengan yang lain. 
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